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Verfahren zum Erkennen einer Leckage im Einlasskanal eines Verbrennungs- 
motors und zur Durchfuhrung des Verfahrens eingerichteter Verbrennungsmo- 

tor 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen einer Leckage in einem Ein- 
10 lasskanal eines Verbrennungsmotors sowie einen Verbrennungsmotor zur Durchfuhrung 
dieses Verfahrens. 

Bei heutigen Verbrennungsmotoren ist es zur Erzielung einer optimalen Leistung oder eines 
optimalen Verbrauchs wichtig, den Verbrennungsmotor mit einem Kraftstoff-Luft-Gemisch 
15 mit einem definierten Mischungsverhaltnis zu versorgen. Ein definiertes Kraftstoff-Luft- 
Gemisch kann insbesondere auch erforderlich sein, wenn die Abgase mittels eines Katalysa- 
tors gereinigt werden sollen. In aller Regel hangt die Funktion eines Katalysators mafSgeb- 
lich vom Mischungsverhaltnis des verwendeten Kraftstoff-Luft-Gemischs ab. Zur Charakteri- 
sierung der Gemisch-Zusammensetzung wurde eine Luftzahl Lambda definiert. Sie ist das 
20 Verhaltnis des aktuellen Kraftstoff-Luft-Verhaltnisses zum stdchiometrischen Kraftstoff-Luft- 
Verhaltnis. Bei einem Lambda-Wert von i ist der Kraftstoff mit gerade soviel Luft gemischt, 
wie zu seiner Verbrennung erforderlich ist. Fur die heutzutage verwendeten Katalysatoren 
muss der Motor in einem sehr engen Bereich bzw. einem Katalysatorfenster betrieben wer- 
den, in dem der Lambda-Wert moglichst genau 1 betragt. 



m< 25 



Urn den Lambda-Wert des Kraftstoff-Luft-Gemisches moglichst genau einhalten zu konnen, 
ist es bekannt, Verbrennungsmotoren mit einer Lambda-Regelung zu betreiben. Dabei wird 
zum einen mit einem Luftmassenmesser die in den Verbrennungsmotor hineinstromende 
Luft und zum anderen mit wenigstens einer Lambda-Sonde der Sauerstoffgehalt des Abga- 
30 ses ermittelt, das den Verbrennungsmotor nach der Verbrennung des Kraftstoffs verlasst, 
Aus diesen beiden GroBen ermittelt eine Steuerung die zugefuhrte Kraftstoffmenge. Urn den 
angestrebten Lambda-Wert auch bei Lastwechseln moglichst gut einhalten zu konnen, wird 
in der Steuerung die benotigte Kraftstoffmenge anhand von zwei Mechanismen ermittelt. 
Zum einen wird aus der Masse der einstromenden Luft die Kraftstoffmenge berechnet, die 
35 mit der einstromenden Luftmasse die gewunschte Luftzahl ergibt. Auf diese Weise kann 
sehr schnell auf Lastwechsel bzw. auf Anderungen der einstromenden Luftmasse reagiert 
werden. Nachteiligerweise erfolgt jedoch bei diesem Mechanismus keine Ruckmeldung, ob 
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tatsachlich der gewunschte Lambda-Wert erreicht wird. So kann beispielsweise auf Grund 
unterschiedlicher Kraftstoffguten bzw. Kraftstoffzusammensetzungen bei gleichbleibendem 
Kraftstoff-Luft-Verhaltnis die Luftzah! des Gemisches schwanken. Urn Schwankungen infol- 
ge unterschiedlicher Kraftstoffzusammensetzungen oder Ungenauigkeiten bei der Bestim- 
5 mung der einstromenden Luftmasse auszugleichen, ist eine uberlagerte Lambda-Regelung 
vorgesehen, die die Menge des zugefuhrten Kraftstoffs in Abhangigkeit des am Auslass des 
Motors gemessenen Lambda-Werts beeinfiusst. Die Ermittlung der Kraftstoffrnenge in Ab- 
hangigkeit der einstromenden Luftmasse stellt somit eine Steuerung dar, wohingegen die 
Beeinflussung der Kraftstoffrnenge in Abhangigkeit des gemessenen Lambda-Werts eine 
10 Regelung mit geschlossenem Regelkreis darstellt. 



Idealerweise muss die Lambda-Regelung die Kraftstoffrnenge nur noch wenig oder gar nicht 
beeinflussen, wenn die bei bestimmter, einstromender Luftmasse zur Erzielung des ge- 
wunschten Lambda-Werts erforderiiche Kraftstoffrnenge genau zugeteilt wird. 

15 

Dabei ist es von grower Bedeutung, dass d|e in den Motor einstromende Luftmasse genau 
bestimmt wird. Aus diesem Grund ist es wichtig, Leckagen im Einlasskanal des Verbren- 
nungsmotors zu erkennen. Weiterhin ist an den Einlasskanal oft eine Kurbelgehause- 
Entluftung angeschlossen, so dass bei einer fehlerhaften Verbindung zwischen dem Ein- 
20 lasskanal und der Kurbelgehause-Entluftung eine Leckage im Einlasskanal entsteht, die zu 
einer Fehlfunktion des Verbrennungsmotors fuhren kann. 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren sowie einen Verbrennungsmotor 
zu schaffen, bei denen eine Leckage im Einlasskanal des Verbrennungsmotors mit gerin- 
gem Aufwand erkannt werden kann. 



Erfindungsgem^fl wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 bzw. einen Verbrennungsmotor mit den Merkmalen des Anspruchs 12 gelost. Die 
Unteranspruche definieren jeweiis bevorzugte und vorteilhafte Ausfuhrungsformen der vor- 
30 liegenden Erfindung. 

Erfindungsgemali wird davon ausgegangen, dass in Abhangigkeit der ermittelten einstro- 
menden Luftmasse die zum Erreichen des gewunschten Lambda-Werts erforderiiche Kraft- 
stoffrnenge im Wesentiichen.richtig zudosiert wird. Falls unter diesen Voraussetzungen die 
35 . Lambda-Regelung besonders stark eingreifen muss, urn den gewunschten Lambda-Wert zu 
erreichen, kann dies als Hinweis verwendet werden, dass in den Verbrennungsmotor mehr 
Luft als die ermittelte Luftmasse einstromt und somit eine Leckage im Einlasskanal des 
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Verbrennungsmotors vorliegt. Dieses Verfahren ist grun.dsatzlich unabhangig von dem an- 
gestrebten Lambda-Wert einsetzbar. Es kann sowohl bei einem Magerbetrieb des Verbren- 
nungsmotors verwendet werden, bei dem der Sollwert des Lambda-Werts uber 1 liegt, und 
auch bei dem derzeit am haufigsten verwendeten Regelungsverfahren, bei dem ein Lamb- 
5 da-Wert von 1 angestrebt wird. In einem besonders einfachen Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung kann das Auswertesignal gleich dem Stellsignal der Lambda-Regelung sein. 

Vorteilhafterweise wird dieses Verfahren in einem Betriebsabschnitt des Verbrennungsmo- 
tors durchgefuhrt, in dem keine Lastwechsel auftreten. Dies kann insbesondere der Betrieb 
10 im Leerlauf sein. Auf diese Weise wird ein stationarer Zustand der Regelung erreicht, in dem 
keine Storungen durch Einschwingvorgange der Regelung bzw. Steuerung auftreten. 



Dabei konnen in der Lambda-Regelung verschiedene Adaptionswerte verwendet werden, 
die in bestimmten Lernphasen ermittelt werden und zur Beeinflussung des Stellsignals der 
15 Lambda-Regelung verwendet werden. Solche Adaptionswerte konnen dazu verwendet wer- 
den, urn bei der Bestimmung der Kraftstoffmenge einen Stelleingriff zu erzielen, dessen 
Notwendigkeit von vornherein bekannt ist. Die zugeteilte Kraftstoffmenge kann dann anhand 
der Adaptionswerte und des Werts des Lambda-Reglers berechnet werden. Beispielsweise 
kann auf diese Weise berucksichtigt werden, wenn der verwendete Kraftstoff eine beson- 
20 ders niedrige Gute aufweist, so dass eine hohere Kraftstoffmenge zugeteilt werden muss. 
Mit Hilfe der Adaptionswerte kann erreicht werden, dass der Lambda-Regler immer in einem 
optimalen Arbeitsbereich und insbesondere urn die Neutrallage herum betrieben werden 
kann. Die Adaptionswerte konnen sowohl multiplikative als auch additive Adaptionswerte 
sein. Ein additiver Adaptionswert kann insbesondere verwendet werden, urn im Leerlaufbe- 
%b trieb oder bei sehr geringer Last einen korrekten Betrieb des Verbrennungsmotors zu errei- 
chen. Ein multiplikativer Adaptionswert kann insbesondere im Teillastbereich verwendet 
werden. 

Werden Adaptionswerte verwendet, mussen diese bei der Durchfuhrung des erfindungsge- 
30 malien Verfahrens berucksichtigt werden. Das Auswertesignal setzt sich dann zusammen 
aus dem Stellsignal der Lambda-Regelung und Korrekturfaktoren, die von den gegebenen- 
falls vorhandenen und aktiven Adaptionswerten abhangen. Dabei wird fur jeden Adaptions- 
wert jeweils ein Korrekturwert. erzeugt, wobei sowohl fur jeden multiplikativen als auch fur 
jeden additiven Adaptionswert ein Korrekturwert erzeugt wird, der multiplikativ wirkt. Urn fur 
35 einen additiven Adaptionswert einen multiplikativen Korrekturwert zu erzeugen, muss eine 
entsprechende Berechnungsvorschrift verwendet werden. Dazu kann auch ein additiver A- 
daptionswert zunachst in einen multiplikativen Wert umgewandelt werden. 
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Weiterhin ist es denkbar, nicht die Absolutwerte der Adaptionswerte bei der Bildung des 
Auswertesignals zu nutzen, sondern die Anderungen der Gemisch-Adaptionswerte zu ver- 
wenden.. 

Ebenso konnen Korrekturfaktoren eingefuhrt werden, die in Abhangigkeit der Hdhe, auf der 
der Verbrennungsmotor betrieben wird, bzw. der Temperatur des Verbrennungsmotors er- 
zeugt werden. 

10 Zur Erkennung einer Leckage bzw. zur Auswertung des Auswertesignals kann ein Zeitfens- 
ter definiert werden, innerhalb dessen die Erkennung durchgefuhrt wird. Dabei wird eine 
erste Zeitdauer gemessen, in der das Auswertesignal oberhaib eines oberen Grenzwerts 
liegt und eine zweite Zeitdauer, in der das Auswertesignal unterhalb eines unteren Grenz- 
werts liegt. Anschlie&end kann die Zeitdifferenz zwischen diesen beiden Zeitdauern ermittelt 

15 werden und auf die Dauer des Messfensters bezogen werden, urn eine dimensionslose Be- 
zugsgro&e zu erhalten. 

Wenn nun keine Leckage auftritt, dann uberschreitet das Auswertesignal den Grenzwert.. 
nicht oder nur fur sehr geringe Zeit. Die zweite Zeitdauer ist somit wesentlich grower als die 
20 erste Zeitdauer, so dass sich eine negative Differenz ergibt, die auf die Messfensterlange 
bezogen einen Wert von nahezu -1 ergibt. Im Fall einer Leckage liegt das Auswertesignal 
wesentlich langer uber dem Grenzwert, so dass sich eine grolie positive Differenz der bei- 
den Zeitdauern ergibt, die maximal gleich der Lange des Messfensters sein kann. Nach der 
Beziehung auf die Messfensterlange ergibt sich in so einem Fall ein Wert von nahezu +1. 
( ^5 Vorteilhafterweise wird als endgultige Fehlerschwelle ein Wert von 0,8 eingefuhrt. 

Vorteilhafterweise wird jedoch wahrend des Diagnoseablaufs zur Leckerkennung standig die 
Differenz zwischen den zwei Zeitdauern berechnet und auf die aktuelle Messfensterzeit be- 
zogen. Auf diese Weise liegt wahrend des Diagnoseablaufs bereits von Anfang an ein Wert 
30 fur die Bezugsgrolie vor. Der Vergleich zwischen der dimensionslosen Bezugsgrolie und der 
Fehlerschwelle kann in so einem Fall auch nach einer Mindestmesszeit erfolgen, die kleiner 
als die Messfensterlange sein kann. Bei eindeutiger Fehlersituation wird so eine sehr schnel- 
le Fehlererkennung moglich. 

35 Der untere und der obere Grenzwert kpnnen gleich sein, konnen aber auch durch einen Si- 
cherheitsabstand zur Vermeidung von Fehldiagnosen getrennt s.ein. Liegt man mit dem 
Auswertesignal zwischen den Schwellen, sinkt wegen der Bezugnahme auf die stetig stei- 
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gende Messfensterzeit der Wert der dimensionslosen Bezugsgrolie, so dass man sich von 
einem moglicherweise ungerechtfertigten Fehlereintrag entfernt. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels unter Be- 
zugnahme auf die beigefugte Zeichnung naher erlautert. 

Die Figur zeigt dabei den schematischen Aufbau eines Verbrennungsmotors zusammen mit 
den zur Durchftihrung des erfindungsgemalien Verfahrens notwendigen Komponenten ge- 
mafc dem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

In dem Funktionsschema sind ein Verbrennungsmotor 3 mit einem Einlasskanal 1 und ei- 
nem Ausiasskanai 7 dargestellt. Durch den Einlasskanal 1 wird die zur Verbrennung not- 
wendige Luft angesaugt, wohingegen durch den Ausiasskanai 7 die Verbrennungsgase 
ausgesto&en werden. 

Im Einlasskanal 1 ist zuvorderst ein Luftfilter 6 zur Reinigung der einstromenden Luft und 
anschlieliend ein Luftmassenmesser 2 angeordnet. Der Luftmassenmesser 2 ermittelt die in 
den Einlasskanal 1 je Zeiteinheit einstromende Luftmasse. 

Der Verbrennungsmotor 3 ist ein Kolbenmotor mit einem Kurbelgehause, dem eine Kurbel- 
gehause-Entluftung 5 zugeordnet ist. Die Kurbelgehause-Entluftung 5 dient dazu, Kraftstoff- 
dampfe, die am Kolben vorbei in das Kurbelgehause gelangt sind, wieder abzusaugen. Dazu 
ist die Kurbelgehause-Entluftung 5 mit dem Einlasskanal 1 yerbunden. 

Im. Ausiasskanai 7 ist eine Lambda-Sonde 4 angeordnet, urn den Sauerstoffgehalt der 
Verbrennungsgase zu messen. 

Weiterhin ist eine Lambda-Regelung 8 und eine Steuereinrichtung 9 vorgesehen, urn die 
zum Betrieb des Verbrennungsmotors 3 erforderliche Kraftstoffmenge zu bestimmen. Die 
Steuereinrichtung 9 ist dazu mit dem Luftmassenmesser 2 verbunden, der das Ergebnis der 
Luftmassenmessung an die Steuereinrichtung 9 leitet. Die Steuereinrichtung 9 erhalt weiter- 
hin ein Stellsignal von der Lambda-Regelung 8, die wiederum mit der Lambda-Sonde 4 ver- 
bunden ist. Die Lambda-Regelung 8 ist so ausgelegt, dass sie mit Hilfe des an die Steuer- 
einrichtung 9 geleiteten Stellsignals das in den Verbrennungsmotor 3 einstromende Kraft- 
stoff-Luft-Gemisch so beeinflusst, dass der Sauerstoffgehalt der Verbrennungsgase einen 
bestimmten Sollwert einnimmt. 
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Die Steuereinrichtung 9 hingegen ist so eingerichtet, dass sie abhangig von der im Luftmas- 
senmesser 2 ermittelten Luftmasse die erforderiiche Kraftstoffmenge berechnet, die zum 
Erreichen des gewunschten Lambda-Werts erforderlich ist. Dabei wird zusatzlich das Stell- 
signal der Lambda-Regelung 8 berucksichtigt. Eine Uberprufung, ob mit der zugeteilten 
5 Kraftstoffmenge der angestrebte Lambda-Wert erreicht wird, wird von der Steuereinrichtung 
9 nicht durchgefuhrt. Dies wird mit Hilfe der Lambda-Regelung 8 erreicht, die uber den Ein- 
griff in die Steuerung 9 einen geschlossenen Regelkreis bildet. 

Wenn der Einlasskanal 1 keine Leckage aufweist, kann die Steuereinrichtung 9 anhand der 
10 gemessenen Luftmasse die erforderiiche Kraftstoffmenge mit einer gewissen Genauigkeit 

berechnen. Abweichungen konnen sich insbesondere durch Ungenauigkeiten bei der Luft- 
j±J rnassenmessung, Bauteilabweichungeh, geanderten Verbrennungsbedingungen oder Ande- 
"rungen der Kraftstoffzusammensetzung ergeben. Die Abweichungen der auf Grund der 

Luftmasse bestimmten Kraftstoffmenge von der idealen Kraftstoffmenge werden von der 
15 Lambda-Regelung 8 bzw. dem Stellsignal ausgeglichen. Dabei ist jedoch nur ein kleiner 

Stelleingriff der Lambda-Regelung 8 erforderlich, da die Steuereinrichtung 9 anhand der 

gemessenen Luftmasse bereits einen hinreichend guten Wert fur die Kraftstoffmenge ermit- 

teln konnte. 

20 Wenn jedoch innerhalb des Einiasskanals 1 eine Leckage auftritt, stromt in den Verbren- 
nungsmotor 3 mehr Luft ein, als von dem Luftmassenmesser 2 gemessen werden kann. 
Folge davon ist, dass die Steuereinrichtung 9 gemessen an der tatsachlich in den Verbren- 
nungsmotor 3 einstromenden Luftmasse eine zu geringe Kraftstoffmenge zuteilt. Dies fuhrt 
zu einem zu hohen Sauerstoffanteil in den Verbrennungsgasen. Die Lambda-Regelung 8 
^Is versucht daraufhin, diese Abweichung auszugleichen, indem sie mittels des Stellsignals eine 
Erhohung der Kraftstoffmenge in der Steuereinrichtung 9 verursacht.. Die Leckage im Ein- 
lasskanal 1 fuhrt zu einem ungewohnlich hohen Wert des Stellsignals, da die Lambda- 
Regelung 8 mittels des Stellsignals versucht, den Kraftstoffanteil fur die Leckluft zuzuteilen, 
die von der Steuerungseinrichtung 9 zusammen mit der Luftmassenmessung nicht beruck- 

30 sichtigt werden konnte. 

Die Steuereinrichtung 9 ist weiterhin so eingerichtet, dass sie ein Auswertesignal in Abhan- 
gigkeit des Stellsignals der Lambda-Regelung 8 erzeugen und uberwachen kann. Das Aus- 
wertesignal wird von der Steuereinrichtung durch Multiplikation des Stellsignals der Lambda- 
35 Regelung 8 mit Korrekturfaktoren erzeugt. Die Korrekturfaktorea werden abhangig von der 
Hohe, auf der der Verbrennungsmotor 3 betrieben wird, der Temperatur des Verbren- 
nungsmotors 3 und abhangig von Adaptionswerten erzeugt. 
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Die Adaptionswerte werden von der Steuereinrichtung 9 in Lernphasen erzeugt und bei der 
Bestimmung des Stellsignals berucksichtigt, urn sich langsam andernde mittelfristige Oder 
langfristige Einflusse auf die erforderliche Kraftstoffmenge zu berucksichtigen. Diese Ein- 
5 flusse kdnnen beispielsweise die Kraftstoffqualitat, Bauteilto.leranzen oder sich andernde 
Verbrennungsbedingungen sein. Mit Hilfe der Adaptionswerte ist es moglich, das Stellsignal 
der Lambda-Regelung 8 in einem optimalen Bereich und insbesondere in der Nahe der 
Neutrallage zu halten. Von der Steuereinrichtung 9 werden sowohl additive, bei der Stellsig- 
nalbestimmung additiv berucksichtigte als auch multiplikative, bei der Stellsignalbestimmung 
10 multiplikativ berucksichtigte Adaptionswerte erzeugt, wobei die additiven Adaptionswerte im 
Leerlaufbetrieb und die multiplikativen Adaptionswerte im Teillastbereich verwendet werden. 

) % 

; Zur Auswertung des Auswertesignals ist in der Steuereinrichtung 9 in einer Leerlaufphase 
des Verbrennungsmotors 3 ein Messfenster mit einer Dauer von 8 Sekunden vorgesehen. 

15 Wahrend der Dauer dieses Messfensters uberwacht die Steuereinrichtung 9, ob, das Aus- 
wertesignal der Lambda-Regelung 8 einen oberen Grenzwert uberschreitet oder einen unte- 
ren Grenzwert unterschreitet. Die Steuereinrichtung 9 misst dabei eine erste Zeitdauer, in 
der das Auswertesignal den oberen Grenzwert uberschreitet, und eine zweite Zeitdauer, in 
der der untere Grenzwert unterschritten wird. Die Zeitdauer, in der das Auswertesignal zwi- 

20 schen diesen beiden Grenzwerten liegt, wird aulier Acht gelassen. Auf diese Weise kann 
erreicht werden, dass in unsicheren Fallen eine fehlerhafte Erkennung einer Leckage im 
Einlasskanal 1 nicht erfolgt. 

Wahrend der Dauer des Messfensters wird standig die zweite Zeitdauer von der ersten Zeit- 
" dauer subtrahiert und die erhaltene Differenz auf die verstrichene Zeitdauer des Messfens- 

ters bezogen. Das Ergebnis ist ein Verhaltnis, das sich je nach den beiden Zeitdauern zwi- 
schen -1 und +1 bewegt. Dieses Verhaltnis wird ab einer Mindestmesszeit von insbesondere 
4 Sekunden mit einer Fehlerschwelle, deren Wert 0,8 betragt, verglichen und ein Fehlersig- 
nal erzeugt, wenn das Verhaltnis uber der Fehlerschwelle liegt. 

30 

Auf eine Leckage in Einlasskanal 1 wird demnach dann erkannt, wenn das Auswertesignal 
der Lambda-Regelung 8 lange Zeit uber dem oberen Grenzwert lag, d. h., die Lambda- 
Regelung 8 uber einen langen Zeitraum versucht, zusatzlichen Kraftstoff zuzumessen. 



35 
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BEZUGSZEICHENLIS T E 



5 1 Einlasskanal 

2 Luftmassenmesser 

3 Verbrennungsmotor 

4 Lambdasonde 

5 Kurbelgehauseentluftung 
10 6 Luftfilter 

7 Auslasskanai 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zum Erkennen einer Leckage in einem Einlasskanal (1) eines Verbren- 
hungsmotors (3), bei dem eine zugefuhrte Kraftstoffmenge in Abhangigkeit einer den 
Einlasskanal (1) an einer Luftmassenmesstelle (2) durchstromende Luftmasse und ei- 
nes Stellsignals einer Lambda-Regelung (8) bestimmt wird, die den Sauerstoffgehait 
des Abgases des Verbrennungsmotors (3) nach der Verbrennung misst und das Stell- 
signal derart beeinflusst, dass der Sauerstoffgehait des Abgases einen bestimmten 
Wert annimmt, und bei dem ein Auswertesignal in Bezug auf das Uberschreiten bzw. 
Unterschreiten eines Grenzwerts uberwacht wird, wobei das Auswertesignal in Abhan- 
gigkeit des Stellsignals der Lambda-Regelung (8) erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abhangigkeit der zu- 
gefuhrten Kraftstoffmenge yon. der einstromenden Luftmasse ein bestimmtes stochio- 
metrisches Verhaltnis zwischen der Luftmasse und der Kraftstoffmenge ist. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Erkennung einer Leckage in dem Einlasskanal (1) wahrend des Leerlaufs des 
Verbrennungsmotors (3) durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Auswertesignal durch Multiplikation des Stellsignals des Lambda-Reglers (8) mit 
wenigstens einem Korrekturwert erzeugt wird, der in Abhangigkeit wenigstens eines A- 
daptionswerts erzeugt wird, der von der Lambda-Regelung (8) in bestimmten Betriebs- 
phasen des Verbrennungsmotors (3) erzeugt und zur Beeinflussung des Stellsignals der 
Lambda-Regelung (8) verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Kor- 
rekturwert in Abhangigkeit der Anderung des wenigstens einen Adaptionswerts erzeugt 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein multiplikativer 
Adaptionswert erzeugt wird, der bei der Bestimmung des Stellsignals multiplikativ wirkt. 
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7. ' Verfahren nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein additiver Adap- 

tionswert erzeugt wird, der bei der Bestimmung des Stellsignals additiv wirkt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Auswertesignal durch Multiplikation des Stellsignals des Lambda-Reglers (8) mit ei- 
nem Hohenkorrekturwert erzeugt wird, der in Abhangigkeit der Hohe erzeugt wird, auf 
der sich der Verbrennungsmotor (3) befindet. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Auswertesignal durch Multiplikation des Stellsignals des Lambda-Reglers (8) mit ei- 
nem Temperaturkorrekturwert erzeugt wird, der in Abhangigkeit der Temperatur des 

' Verbrennungsmotors (3) erzeugt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
wahrend der Zeitdauer eines Messfensters eine erste Zeitdauer gemessen wird, in der 
das Auswertesignal den Grenzwert uberschreitet, und eine zweite Zeitdauer ermittelt 
wird, in der das Stellsignal den Grenzwert unterschreitet, die Differenz zwischen der ers- 
ten und der zweiten Zeitdauer auf die verstrichene Zeitdauer des Messfensters zur Ge- 
winnung einer Bezugsgrolie bezogen wird und zum Erkennen einer Leckage in dem 
Einlasskanal (1) die Bezugsgro&e mit einer Fehlerschwelle verglichen wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamtzeitdauer des 
Messfensters 8 Sekunden dauert und eine Erkennung einer Leckage erst nach einer 
Mindestzeitdauer von 4 Sekunden zugelassen wird. 

12. Verbrennungsmotor (3) mit einem Einlasskanal (1), einer Steuereinrichtung (9) und einer 
Lambda-Regelung (8), wobei die Steuereinrichtung (9) derart eingerichtet ist, dass sie 
die den Einlasskanal (1) durchstromende Luftmasse mittels eines Luftmassenmessers 
(2) ermittelt und eine zugefuhrte Kraftstoffmenge in Abhangigkeit der ermittelten Luft- 
masse und eines Stellsignals der Lambda-Regelung (8) bestimmt, und die Lambda- 
Regelung (8) derart eingerichtet ist, dass sie den Sauerstoffgehalt des Gases des 
Verbrennungsmotors (3) mittels einer Lambdasonde (4) misst und das SteHsignal derart 
beeinflusst, dass der Sauerstoffgehalt einen bestimmten Wert annimmt, und die Steu- 
ereinrichtung (9) weiterhin derart eingerichtet ist, dass sie ein Auswertesignal in Abhan- 
gigkeit des Stellsignals der Lambda-Regelung (8) erzeugt und in Bezug auf das. Uber- 
schreiten bzw. Unterschreiten eines Grenzwerts uberwacht. 
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13. Verbrennungsmotor nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein- 
richtung (9) zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1-11 einge- 
richtet ist. 

5 , 
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2USAMMENFASSUNG 



5 Verfahren zum Erkennen einer Leckage im Einlasskanal eines Verbrennungs- 
motors und entsprechend eingerichteter Verbrennungsmotor 

Bei einem Verbrennungsmotor (3) mit Lambda-Regelung (8) kann eine Leckage im Einlass- 
10 kanal (1) des Verbrennungsmotors (3) erkannt werden, indem ein Auswertesignal in Abhan- 
gigkeit eines Stellsignals der Lambda-Regelung (8) erzeugt und in Bezug auf das Qber- 
^ schreiten eines Grenzwerts uberwacht wird. Im Fall einer Leckage im Einlasskanal (1) erhalt 
der Verbrennungsmotor (3) eine zusatzliche Luftmasse, die von einem Luftmassenmesser 
(2) nicht erfasst worden ist. Die zusatzliche Luftmasse wird von der Lambda-Regelung (8) 
15 durch eine Erhdhung des Stellsignals ausgeglichen, so dass das ebenfalls erhohte Auswer- 
tesignal zum Erkennen von Leckagen im Einlasskanal (1) herangezogen werden kann. Ins- 
besondere kann auf diese Weise erkannt werden, ob eine Kurbelgehause-Entluftung (5) des 
Verbrennungsmotors (3) noch ordnungsgemali mit dem Einlasskanal (1) verbunden ist. 



